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豆 蚜 在 不 同 品种 局 豆 上 的 取 食 行为 * 
韩文 多 


《中 国 农业 科学 院 品 种 资源 研究 所 ,北京 》 


摘要 在 温室 栽培 不 同 品种 的 扁豆 (Dolichpor fsblab》, 采用 接 好 ,光量 对 照 ， 隔离 饲 育 ， 离 体 饲 育 ， 
螨 腊 人 工 饲 菠 伺 育 以 及 用 尾 虫 取 食 行为 自动 测试 仪 对 其 取 食 行为 进行 而 试 等 方法 来 鉴定 不 同 扁豆 品种 对 豆 
蚜 (Aphis cracciveorg Koch) 的 抗 性 确认 紫色 品种 对 豆 好 具有 拒食 作用 。 分 离 、 提 取 了 扁豆 所 含 的 色 案 
成 分 并 对 豆 好 进行 生物 测定 ,确定 扁豆 的 红色 “色素 ?是 抗 好 的 物质 基础 。 用 进一步 提纯 的 红色 "色素 ”对 豆 
蚜 进行 取 食 行为 测试 ,得 出 拒食 强度 的 初步 数据 。 

关键 词 扁豆 豆 蚜 取 食 行为 不 嗜 食性 


在 栽培 扁豆 (Dolichot lablab) 中 ， 曾 观察 到 紫色 品种 对 豆 蚜 《Aphis craccivora 
Koch) 具有 一 定 的 抗 狂 ( 草 更 ,1984) ,作者 于 1986 年 对 这 一 问题 做 了 初步 探讨 。 通 过 紫 
扁豆 影响 豆 蚜 取 食 行 为 的 实验 及 内 含 物 的 提取 ， 作 者 找 出 一 种 存在 于 紫 扁 豆 植 株 各 部 的 
红色 “色素”( 化 学 成 分 尚 待 分 析 ) 对 豆 姬 具有 强 拒食 作用 。 培 育 多 种 紫色 品种 以 代替 绿 
色 品 种 ,对 减轻 扁豆 上 的 蚜 害 将 有 积极 作用 。 

材料 与 方法 

1. 虫 源 和 人 饲养 方法 ”本 实验 所 用 豆 奸 来 自 日 本 冈 山大 学 农业 生物 研究 所 。 在 温室 中 
以 乔 豆 (Vicia faba L.) 幼苗 饲养 ,温度 控制 在 20%C 土 2°C ,光照 为 每 日 16 小 时 。 

2. 玻璃 管 接 蚜 实验 ”扁豆 幼苗 种 于 养 植 箱 内 , 每 株 幼苗 用 直径 约 为 9cm 的 玻璃 管 套 
住 ,每 管内 引 人 3 龄 豆 蚜 若虫 10 只 ,然后 用 泡沫 塑料 将 管 口 守 严 。 每 一 品种 设 3 个 重复 。 
一 周 后 进行 观察 。 

3. 用 昆虫 取 食 行为 自动 测试 仪 (electric measurer of insect feeding， 以 下 简称 
EMIF 法 ) 对 豆 蚜 的 取 食 行为 进行 测试 ( 河 部 时 ,1979) 主要 仪器 设备 为 昆虫 取 食 行为 自 
马 测 试 仪 , 记 录 仪 ,微型 抽风 机 , 超 细 白金 丝 , 含 银 焊 被 及 解剖 镜 等 。 

用 与 必 型 抽风 机 相连 的 吸管 将 成 熟 豆 蚜 的 腹部 吸 住 ， 在 解剖 镜 下 将 白金 丝 的 一 端 焊 
在 蚜虫 的 背部 , 另 一 端 国定 在 铜 线 上 并 与 自动 测试 仪 相连 。 开 机 后 ,将 待 测 蚜虫 置 于 不 同 
的 饲料 上 , 即 可 自动 记录 其 取 食 行为 。 

4. 离 体 叶片 实验 将 号 种 扁豆 的 叶片 放 人 同一 嫉 养 下 内 ;引信 10 只 成 姬 进行 趋 性 观 
察 。 本 实验 重复 3 次 。 

5. 人 工 饲 液 的 制备 及 取 食 实验 ”扁豆 样本 的 提取 ; 


本 文 于 1987 年 6 月 收 到 。 
* 本 实验 系 在 日 本 京都 大 学 农学 部 农 研 究 孝 设 完成 在 此 雍 向 高 桥 正 三 施 授 ,高林 纯 示 博士 致 以 谢意 。 
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、 绿 扁豆 或 紫 扁 豆 节 
| 加 各 
. | 
H,0 不 溶 物 
| pak Cs 
| 
| 
H,O 甲醇 
《样本 ) 《色素 外 物质 ) 


以 1 克 扁豆 茎 的 提取 样本 为 单位 ,稀释 配 成 0.0004 单位 浓度 的 溶液 备用 。 
人 工 饲 液 成 分 : 
10% 芒 糖 十 0.0004 单位 绿 扁豆 色素 样本 
10% 蔗糖 十 0.0004 单位 紫 扁 豆 色 素 样 本 
对 照 组 : 10% 藻 糖 
所 配 饲 液 置 于 一 15%C 低温 冰箱 内 备用 。 喂养 豆 姬 时 是 将 人 工 饲 液 置 于 2 层 蛤 膜 之 
间 ( 河 野 义 明 等 ,1982) ， 膜 被 固定 在 一 个 小 玻璃 管 的 一 端 , 膜 上 引入 10 只 3 龄 豆 蚜 若虫 。 
用 小 玻璃 单 扣 住 。 将 玻璃 管 置 于 盛 有 少量 清水 的 玻璃 缸 中 ， 并 在 玻璃 缸 上 加 盖 致 片 以 保 
温 。 将 玻璃 缸 放 人 17°C 恒温 培养 箱 中 。 每 天 对 人 工 饲 液 上 的 蚜虫 计数 , 求 出 虫口 减退 率 
并 画 出 曲线 、 找 出 半 致 死期 ST#%。 本 实验 每 7 天 重复 1 次。 连续 进行 数 月 后 对 全 部 数据 
进行 统计 计算 。 
6. 紫 扁豆 色素 的 提纯 ”提纯 步 又 : 
此 扁豆 基 
| 曲 醇 ,干燥 


a 
| sep pak cu 
H,0O 里 种 
LH-20 立柱 (5% MeOH/H20) 
| | | | | 
绿 红 @) 绿 村 红 @) 绿 
| 干燥 


一 一 站 


HC1 
红 @yC 在 中 , 微 酸性 环境 中 稳定 》 
(样本 
注 ; 样 木 提纯 分 离 出 二 部 分 红色 溶 让 ,实验 证 明 是 第 一 部 分 , 即 红 @y 在 起 作用 。 


* STs。 为 不 同 组 蚜虫 死亡 50% 的 天 数 。 
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结果 与 分 析 
1. 接 是 实验 ”在 温室 中 栽培 绿色 和 紫色 两 个 扁豆 品种 ,幼苗 出 土 半 个 月 后 令 其 自然 


感 姬 , 豆 蚜 首先 为 害 绿 扁豆 的 嫩 茎 及 时 。 在 蚜虫 大 量 繁殖 、 为 害 严 重 的 情况 下 ， 紫 扁豆 的 
嫩 苓 及 时 上 才 出 现 少量 蚜 忠 。 


扁豆 生长 中 期 , 绿 . 紫 扁 豆 的 葵 缠 绕 在 一 起 时 ， 可 观 夫 到 大 量 妍 虫 寄生 于 绿 扁 豆 的 芭 


上 ,而 相 邻 的 紫 扁豆 茎 上 几乎 没有 蚜虫 寄生 。 

在 玻璃 管 隔离 实验 中 ,观察 到 绿 扁豆 幼苗 上 繁殖 了 大 量 幼 蚜 ,而 紫 扁 豆 幼苗 上 虫口 反 
而 减少 , 接 上 的 豆 蚜 也 几乎 全 部 附着 在 茎 尖 尚 未 出 现 紫色 的 部 分 。 前 去 紫 扁豆 幼苗 的 芭 
尖 后 ,重新 引 人 10 只 3 龄 若虫 ,逐日 观察 ,结果 见 表 1。 


家 1 在 紫 肩 豆 幼 苗 (前 去 营 尖 ) 上 取 食 的 好 贝 死亡 率 





时 间 (天 ) ”存活 头 数 。 死亡 率 (96》， 
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本 实验 证 实 豆 蚜 宁愿 饿 死 而 拒食 紫 扁 豆 。 同 时 表明 其 耐 饥 力 约 为 4 天 。 
2. 豆 蚜 取 食 行为 的 EMIF 测定 ”将 焊接 白金 丝 的 蚜虫 分 别 置 于 绿 扁豆 与 紫 扁 豆 幼苗 





图 1 蚜虫 在 扁豆 幼苗 上 刺探 , 取 食 脉冲 图 
A; 蚜虫 在 绿 扁豆 芭 上 的 取 食 行为 ; B; 蚜虫 在 紫 扁豆 蔡 上 的 取 食 行为 。 
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衣 2 豆 好 在 不 同 扁豆 品种 上 的 取 食 行为 








时 间 ( 分 》 





测试 时 间 刺探 时 间 取 食 时 间 平均 刺探 时 间 | 平均 取 食 时 间 














_ 取 食 位 置 
绿 扁豆 茎 97.1 《3 0.79 8 .7 
紫 扁豆 蔡 81.2 6 63) 2.4 3.15 


注 : 括号 中 数字 分 别 为 刺探 , 取 食 次 数 。 


上 ,对 其 取 食 行为 进行 测定 ( 见 图 1, 表 2)。 

表 2 说 明 蚜 虫 在 绿 扁豆 幼苗 上 的 平均 刺探 时 亲 比 在 紫 遍 豆 幼 苗 上 短 3 倍 ， 但 平均 取 
食 时 间 则 长 2.7 信 。 说 明 豆 蚜 偏 嗜 绿 扁 豆 品 种 而 厌食 紫 扁 豆 品种 。 

蚜虫 取 食 行为 的 电 测试 还 表明 ,好 上 蝶 的 口 针 完全 能 刺 和 人 紫 扁 豆 的 后 蔡 ,自动 记录 仪 上 
显示 的 脉冲 图 象 与 绿 扁豆 蔡 上 的 相同。 从 而 排除 了 机 械 抗 性 的 因素 。 

3. 视觉 实验 ”一 个 玻璃 管内 同时 日 人 紫 、 绿 扁豆 幼苗 各 一 裸 ， 并 引 人 20 只 3 龄 豆 蚜 
若虫 。 本 实验 在 完全 黑暗 的 情况 下 进行 。3 天 后 的 结果 为 : 15 只 蚜虫 附着 在 绿 扁 豆 幼苗 
上 而 紫 扁 豆 幼苗 上 只 找到 2 只 蚜虫 ,差异 显著 。 

这 一 结果 表明 , 豆 姬 厌食 紫 扁 豆 品 种 与 颜色 无 关 。 

4. 离 体 叶片 实验 ”在 本 实验 进行 的 3 个 小 时 中 连续 观察 蚜虫 的 行为 。 开 始 蚜 虫 是 漫 
无 目的 地 疏 行 ,在 两 种 时 上 请 上 都 作 过 多 次 停留 与 币 探 。1 小 时 后 趋 于 稳定 。3 次 重复 结果 
是 一 致 的 ( 表 3)。 

表 3 两 种 扁豆 叶片 上 的 蚜虫 数 


汪 


绿 扁豆 叶片 上 的 好 虫 数 紫 扁豆 叶片 上 上 的 蚜虫 数 
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同样 的 实验 在 完全 黑暗 的 条 件 下 进行 2 小 时 ， 重复 3 次 ,结果 与 正常 光照 条 件 下 一 
致 。 这 表明 ,尽管 视觉 对 紫 筷 豆 与 绿 扁豆 叶片 的 颜色 不 能 区 别 , 但 内 含 物 不 同 。 蚜 虫 的 选 
择 行为 是 受 其 内 含 物 , 而 不 是 颜色 所 指引 。 进 一 步 的 实验 中 ,从 紫 扁 豆 的 叶片 内 ， 也 确实 
.提取 到 少量 的 红色 “色素 ”。 

5. 人 工 饲 液 的 生物 检定 ”用 不 同 的 人 工 饲 波 喂 养 豆 姬 ， 算 出 其 每 日 的 平均 存活 率 及 
半 致 死期 (图 2)。 

本 实验 表明 ， 蚜 虫 在 加 入 绿 扁豆 色素 提取 物 的 人 工 饲 液 上 生存 率 较 高 ， 生 存 时 间 较 
长 ,与 对 照 组 差别 不 大 。 在 加 入 紫 扁 豆 色素 提取 物 的 人 工 饲 液 上 的 蚜虫 存活 率 相对 就 低 
得 多 。 这 进一步 证 实 了 从 此 扁豆 中 提取 的 红色 “色素 "对 豆 蚜 具有 一 定 的 拒食 作用 。 也 选 


2 和 





一 步 证 实 豆 好 的 山 钢 力 只 “有 4 天 。 








为 了 研究 启 豆 各 析 内 对 好 则 具有 抗 生 作用 的 化 学 物质 是 到 为 色素 成 分 ,再 把 过 sep 





日 期 (天 ) 


图 2 豆 姬 在 3 种 不 同 饲 波 上 的 生存 曲线 及 ST 
0 一 -10% 潍 浪 @ 一 一 10% 萎 猪 +0.0004 单位 绿 扁豆 色素 样本 
10% 花 糖 十 0.0004 单位 紫 扁豆 色 案 样本 








pak Cu 柱 后 用 甲醇 咨 下 的 色 
素 外 成 分 制 成 与 上 述 人 工 喂养 ， 
实验 所 用 样本 浓度 相同 的 水 溶 
液 ， 以 同样 方法 进行 豆 蚜 蜡 膜 ， 
饲育 实验 。 5 日 后 ， 用 添加 绿 ， 
扁豆 提取 的 色素 外 物质 饲育 的 | 
蚜虫 存活 率 为 90%， 用 泊 加 紫 - 
扁豆 提取 的 色素 外 物质 饲育 的 
蚜虫 存活 率 为 80% , 无 显著 差 
异 。 初 步 证 实 ， 对 豆 蚜 具 有 抗 
生 作 用 的 是 紧 扁豆 内 所 含 的 红 
色 “ 色 素 ”， 而 不 是 甲醇 溶解 后 
的 色素 外 成 分 。 








6. 用 EMIF 测试 取 食 人 工 饲 液 的 豆 姬 “将 豆 蚜 置 于 人 工人 饲 液 轼 膜 上 ,对 其 取 食 行为 


进行 测试 ,结果 见 图 3、4， 数 据 见 表 4。 








图 3 蚜虫 在 人 工 腊 上 刺探 , 取 食 脉 冲 图 
A; 15% 莽 糖 十 0.0006 单位 绿 扁豆 色 案 样本 ; B: 15% 藤 糖 十 0.0006 单位 楷 扁 豆 色 素 样本 。 





在 人 工 膜 上 对 蚜虫 取 食 行为 测试 的 结果 与 在 幼苗 上 的 结果 是 一 致 的 。 都 显示 出 豆 昨 


” 偏 嗜 绿 扁 豆 及 其 提取 物 而 厌食 紫 扁 豆 及 其 提取 物 。 


以 上 实验 证 实 闽 扁 豆 品 种 对 豆 时 的 抗 和 不 是 由 物理 因素 引起 的 。 其 抗 生 作 用 的 易 质 
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图 4 蚜虫 在 人 工 腊 上 刺探 \ 取 食 脉 冲 图 
A; 15% 蔗糖 十 0.0006 单位 绿 扁豆 色素 样本 ; B: 15 % 恭 粮 。 


表 4 豆 蚜 在 三 种 不 同人 工人 饲 液 上 的 取 食 行为 


a 
时 间 ( 分 》 | 
测试 时 间 刺探 时 间 取 食 时 间 平均 刺探 时 间 | 平均 取 食 时 间 
人 工 蚀 外 成 分 























15% 苏 糖 51.3 < Ca) 0.3 1.2 
15% 蓄 糖 十 0.0006 单位 2.3 45.5 
绿 扁 豆 色 江 样本 M2 (13) (15) 0 : 
15% 许 糖 十 9.00056 单位 2.7 0.5 
此 房 豆 色素 样本 Dy (9) (YE) 





广 ; 括号 中 数字 分 别 为 刺探 、 取 食 次 数 。 


基础 为 本 身 所 含 的 “色素 "成 分 。 

7. 紫 扁 豆 中 豆 蚜 拒食 成 分 的 分 析 ”为 了 进一步 探讨 紫 扁 豆 中 所 含 的 引起 蚜虫 拒食 的 
成 分 ,对 样本 进一步 提纯 ,对 其 化 学 性 质 进行 了 初步 摸索 。 

用 提纯 后 的 红色 “色素 "样本 ( 红 @) 再 对 豆 姬 进行 EMIF 测试 (Camplell 等 ，1986) 
《由 于 红 @ 在 提纯 干燥 过 程 中 颜色 有 变化 ,为 了 保持 其 稳定 性 ,在 样本 中 加 微量 HHCl， 故 对 
照 组 中 也 加 入 等 量 HHC1)。 测 试 数据 结果 示 于 表 5。 

测试 结果 表明 ,对 提纯 后 的 红色 “色素 ”蚜虫 基本 上 不 取 食 。 也 就 是 其 对 蚜虫 具有 不 
选择 性 。 
分 别 从 紫 扁豆 的 茎 , 叶 、 豆 及 豆荚 边 以 及 取 食 过 紫 扁豆 的 蚜虫 体内 提取 红色 “色素 ”， 
用 薄 层 色谱 分 析 法 及 紫外 线 观 察 ， 发 现 从 姬 虫 体内 提取 的 红色 素 与 从 紫 扁 豆 茎 内 提取 的 
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表 5 豆 好 在 两 种 人 工 饲 液 上 的 取 食 行为 
时 间 ( 分 》 | 
测试 时 间 “| ”刺探 时 间 “| 到 食 对 间 | 平均 刺探 讨 问 | 平均 取 食 十 间 
人 工 体液 成 分 











1096 不 强 十 红 下 65.5 on 3 0.73 0.2 
10% 莲 丹 +HCI 20.4 C83 Cé) 0.46 1.5 











注 : 括号 中 数字 分 别 为 刺探 , 取 食 次 数 。 


红 e 色 素 的 RE 值 均 为 0.61, 它 很 可 能 是 对 蚜虫 具有 抗 生 作用 的 主要 物质 。 
从 对 柴 户 豆 内 色 达 成 分 所 做 的 初步 探讨 表明 , 它 是 一 种 有 希望 的 抗 姬 物质 ,如 能 对 其 
化 学 结构 做 进一步 的 研究 ,将 大 大 有 助 于 提高 我 国 作物 抗 虫 性 的 研究 。 
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FEEDING BEHAVIOUR OF THE COWPEA APHID APHIS CRACCIVORA 
KOCH ON THE RESISTANT AND SUSCEPTIBLE LABLAB BEANS 


HaN WEN-zHI 


(nyuie of Crop Germplasm Resuurces, Chinese Acad-my of Apriculiural Sciences, Beijing) 


The feeding behaviour of the cowpea aphid, Aphis craccivora Koch, on two varieties of 
lablab bean (Dolichos lablab) was studicd， The preference tests showed that significantly more 
aphids were attracted to the ‘green’ varicty thaa to the ‘purple’ varicty and they fed and lived 
longer on the former than on the latter. Experiments showed that such difference was caused 
by the chemical sense of the aphids, not by vision. The chemical components extracted from 
both varieties were tested by a technique using electric measurer of insect feeding (Tjallingii, 
1978) and the parafilm feeding method. lt was found that a red pigment present in the ‘purple 
wariety was deterrent to the aplid feeding and responsible for the aphid non-preference. 
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